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Статья посвящена определению направления и силы основных факторов, влияю-

щих на степень обеззараживания зерна ультрафиолетовым излучением при помощи си-

стемно-когнитивного анализа, реализованного в интеллектуальной системе Aidos. 
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Article is devoted to definition of the direction and force of the major factors influencing 

extent of disinfecting of grain ultra-violet radiation by means of the system and cognitive 

analysis realized in the intellectual Aidos system. 
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Для обеззараживания зерно и другие сыпучие продукты обрабаты-

вают ультрафиолетовым излучением с непрерывным спектром в диапазоне 

длин волн от 185 до 400 нм. В процессе обработки продукты перемещают-

ся относительно источника излучения. Длительность импульсов излучения 

составляет от 1 мкс до 10 мс, а плотность импульсной мощности излучения 

на обрабатываемом продукте составляет не менее 100 кВт/м2. В качестве 

источника ультрафиолетового излучения обычно применяют импульсные 

газоразрядные лампы, подключенные к блоку питания с емкостным нако-

пителем, зарядным устройством и блоком поджига. При выполнении дан-

ного технологического процесса необходимо обеспечить глубокое обезза-

раживание сыпучих продуктов при сохранении их потребительских ка-

честв. 

Для обеспечения выполнения данного требования необходимо при-

менять научные методы управления и прогнозирования. Однако при этом 

необходимо учитывать специфику объекта управления, который характе-

ризуется сложностью, нелинейностью и многофакторностью. 

В настоящее время процесс обеззараживания сыпучих продуктов не-

достаточно исследован из-за отсутствия математических методов исследо-

вания моделей сложных многофакторных нелинейных объектов прогнози-

рования и управления. 
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Целью данной статьи является определение основных факторов и ис-

следование метода определения силы и направления влияния данных фак-

торов на возможность обеззараживания зерна потоком ультрафиолетового 

излучения при помощи системно-когнитивного анализа, который реализу-

ется в интеллектуальной системе Aidos. 

Согласно поставленной цели необходимо решить нижеследующие 

задачи, такие как: 

• формализация предметной области исследования, т. е. разработка 

классификаторов шкал и их градаций; 

• подготовка Excel-файла с эмпирическими данными, содержащи-

ми показатели, которые характеризуют степень обеззараживания семян 

пшеницы ультрафиолетовым излучением;  

• синтез и верификация наиболее достоверной интеллектуальной 

модели;  

• решение задачи по прогнозированию.  

Математическая основа системы когнитивного (СК) анализа пред-

ставляет собой теория информации, базирующаяся на теории множеств. 

СК-анализ представлен в универсальной аналитической системе 

Aidos, являющейся отечественной универсальной разработкой системы ис-

кусственного интеллекта, которая находит применение в настоящее время. 

Система Aidos разработана Е. В. Луценко в 1979 г. для медицинской диа-

гностики [1, с. 147]. 

Характерной особенностью программной системы Aidos представля-

ется возможность применения широкого набора градаций, которых может 

быть задано различное количество по соответственно различным шкалам 

[2, с. 56]. Описательные шкалы системы определяют основные задаваемые 

параметры: влажность воздуха, высота слоя семян пшеницы, время облу-

чения, плотность потока ультрафиолетового излучения, температура 

окружающей среды, и расстояние семян от источника облучения [3, с. 

124]. 

Градации описательных шкал задаются в виде термов: «низкая», 

«средняя», «высокая». Они образуют матрицу: 

[ ] ( )mjnia ji ,1;,1, ===A , 

где n – число исследуемых объектов в обучающей выборке; m – число фак-

торов, воздействующих на состояния объекта; [ ] },,{, hsna ji ∈  – обозначения 

термов описательных шкал.  

В качестве классификационной шкалы используется «степень обез-

зараживания», которая содержит градации: «низкая», «ниже средней», 

«средняя», «выше средней», «высокая». 

Градации классификационной шкалы обучающей выборки образуют 

вектор   
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где it },,,,{ hhssnsn∈ – обозначения термов классификационной шкалы. 

Степень обеззараживания семян ультрафиолетовым излучением за-

висит от следующих параметров: влажности зерна, высоты слоя зерна, 

времени облучения, плотности потока УФС, температуры окружающей 

среды, и расстояния от источника. Степень обеззараживания задается в ви-

де градаций классификационной шкалы: «высокая», «выше среднего», 

«средняя», «ниже среднего» и «низкая». Основные параметры задаются в 

виде нечетких множество писательной шкалы, содержащих термы: «высо-

кая», «средняя» и «низкая» [4, с. 201]. 

Для выполнения моделирования в системе Aidos составлена база пра-

вил вида: if (влажность зерна» is «высокая») and (высота слоя зерна is «вы-

сокая») and (время облучения is «малое») and (плотность потока УФС is 

«малое») and (температура окружающей среды is «низкое»), and (расстояние 

от источника is «высокое») then степень обеззараживания is «низкое»). 

Пример базы правил приведен в таблице 1. 

Таблица 1 

Пример базы правил 
 

NAME 

Степень 

обеззаражи-

вания 

Влаж-

ность 

Вы-

сота 

слоя 

зерна 

Время 

излуче-

ния 

Плот-

ность 

потока 

УФС 

Темпера-

тура 

Рассто-

яние от 

источ-

ника 

Exemp1 в н н д в в н 

Exemp2 в н н д в в н 

Exemp3 н в с к н н в 

 

С целью построения семантической информационной модели оценки 

степени обеззараживания семян пшеницы ультрафиолетовым излучением 

сформирована обучающая выборка в виде Excel-файла, отображающая 

40 вариантов облучения семян. В СК-анализе использовалось 7 моделей 

знаний INF1-INF7, а для верификации моделей и решения задачи иденти-

фикации и прогнозирования предусмотрены два интегральных критерия 

сходства: «Семантический резонанс знаний» и «Сумма знаний» [4, с. 201]. 

При выполнении верификации моделей INF1-INF7 выявлена модель INF7, 

имеющая наивысшую достоверность идентификации и неидентификации 

объектов. 

Определены интегральные критерии сходства экземпляров с гра-

дациями класса «Степень обеззараживания», значения критериев сходства 
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составило не менее 75 %. При помощисистемы Aidos полученырезультаты 

SWOT-анализа для градаций «высокая», «вышесреднего», «средняя», «ни-

же среднего» и «низкая» класса «степень обеззараживания».  

На основании SWOT-анализа установлена сила влияния основных 

определяющих факторов для достижения степени обеззараживания «высо-

кая» являются: температура окружающей среды «высокая» – 53,641; высо-

та слоя зерна «низкая» – 51,261; плотность потока УФС «высокая» – 

45,378; влажность «низкая» – 44,118; расстояние от источника «низкое» – 

44,118; время облучения «длительное» – 39,356. Изменяя данные парамет-

ры с учетом приоритета их влияния можно достичь высокой степени обез-

зараживания семян пшеницы ультрафиолетовым излучением. 

Система Aidos, а также применяемая методика являются адекватным 

инструментом для проведения оценки влияния основных факторов на сте-

пень обеззараживания семян пшеницы ультрафиолетовым излучением. 
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